
T>f^T WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

Inter nation ales Btiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTUCHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklasslfikation ^ : 
C12C 7/20, 7/28 



Al 



(11) Internationale Verdffcntllchimgwrommer! WO 0Q/D0583 

6. Januar2000(06X)1.00) 



(43) Internatbnales 

Verofifentiichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmddedatum: 



PCr/EP98/08185 



]4.Dezember 1998 
(14.1Z98) 



(30) Prioritatsdaten: 
198 28 686.4 



26.Juni 1998(26.06.98) 



DE 



(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): ANTON 

STEINECKER MASCHINENFABRIK GMBH [DE/DE]; 
RaiiTeisenstrasse 30, D-^5356 Fieising-Attaching (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmdder inur fiir US): STIPPLER, Kurt [DE/DE]; 
Lauberg 1, D^5417 Maizling (DE). WASMUHT, 
Klaus-Kari [DE/DE]; Mathias-Binder-Strasse 15, 
D-92792 Ellingen (DE). 

(74)Anwalt: GROneCKER. KINKEUDEY, STOCKMAIR & 
SC:HWANHAUSSER; Maximilianstrasse 58, D^-80S38 
Mflnchen (DE). 



1(81) Bestinunungsstaaten: AL, AU, BA, BB, BG, BR. CA, CN, 
CU, CZ, EE. GE, HR, HU. ID. IL, IS, JP. KP, KR, LC. LK, 
UR, LT, LV, MG. MK, MN. MX. NO, NZ. PL, RO. SG. SI, 
SK, SL, TR. TT, UA, US, UZ, VN. YU. ARIPO Patent (GH, 
GM, KE, LS. MW, SD, SZ, UG. ZW), eurasisches Patent 
(AM, AZ, BY, KG, KZ. MD, RU, TJ, TM). europaisches 
Patent (AT, BE, CH, CY, DE. DK. ES, FI, FR, GB, GR, 
IE, IT. LU, MC, NL. PT. SE). OAPI Patent (BF. BJ, CP, 
CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



VeroCrentUcht 

Mit iiUemaiionaiem Recherchenberichu 



(54) Title: VESSEL AND WORT PROCESSING METHOD FOR PRODUCING BEER 

(54) Bezeichnung: (3EFASS UND VERFAHREN ZUR BEHANDLUNG VON WORZE BEI DER BIERHERSTELLUNG 



(57) Abstract 

The invention relates io a vessel 
and wort pnx^essing mediod for producing 
beer. According to the {mesent invention, 
a wort guiding cone is placed inside said 
vessel and a feeding pipe ending above said 
cone is used to discharge w(»t from die top 
of the cone. The inventive wort boiling 
method is characterised in that wort is 
discharged on an inclined, heated, guiding 
surface and in that wort flows and spreads 
into a sheet and is consequently heated. 



(57) 



Die Erfindung betrifft ein GeftB und 
cin Verfahrcn zur Behandlung von WOize 
bei der Bierherstellung. ErfindungsgemaB 
ist vorgesehen, einen im Inneren ange- 
ordneten WQrzeleitschirm und einc ober- 
halb des WOrzeleitschirmes mtUidende Zu- 
laufleitung zum Aufgeben der WQrze von 
obcn auf den WQizcleitschirm zu schaf- 
fen. Das erfindungsgemSBe Verfahren zur 
WOraekochung zeichnet sich daduich aus, 
daS die WQrze auf eine geneigte, beheizte 
Leitflflche aufgegeben, dort sich beim Her- 
abstrdmen flSchig veiteilt und dabei erhltzt 
win). 
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Gefaa und Verfahren zur Behandlung von WQrze bei der Biertiersteilung 

Die Erfindung betrifft ein Ge^H und ein Verfahren zur Behandlung von WQrze bei der 
Bierherstellung. 

Bei der Bierherstellung mu& die WQrze belcanntlich unterschiedlichen Behahdiungs- 
schritten unterzogen werden. Wichtig ist dabei der WurzekochprozeK. in dem die durch 
den Lduterprozefi gewonnene WQrze geicocht und dann in irgendeiner Form Hopfen 
zugegeben wird. Das Kochen der WQrze bezweckt das Verdampfen des QberschQssi- 
gen Wassers zum Erzlelen einer gewunschten WQrzekonzentration, die ZerstOrung der 
Enzyme und eine Sterilisierung der WQrze, eine Ausscheidung gerinnbarer EiweiSstoffe 
und schlieOlich auch die L6sung der Hopfenwertbestandteile, vor allem der Bitterstoffe in 
der WQrze. 

Es ist auKerdem bekannt, die WQrze im Anschlud an die Wurzepfanne in einen 
Whirlpoottank zu leiten, urn den HeiBtrub abzutrennen. Die WQrze wird in dem 
Whirlpooltank heiBgehalten. SchlieOlich kommen als weitere Behandiungsschritte auch 
das Einleiten der WQrze nach der WQrzepfanne in einen EntspannungskQhier In Frage. 
in dem eine AbkQhIung der WQrze auf ca. 70 bis TS** stattfindeL Im EntspannungskQhier 
kann z.B. mit Hilfe von Vakuum ein Austreiben vom DMS (Dimethylsulfid) erreicht wer- 
den. 

Bei alien diesen Behandlungsschritten wird die WQrze thennisch entweder durch AbkQh- 
lenlassen oder durch En^armen behandelt Im allgemeinen setzt man zum Erwdnnen 
Innen- oder Au&enrOhrenkocher ein. durch die die Wurze geleitetwird. Zum Entspan- 
nen. d.h. zum Austreiben von Aromastoffen aus der WiQrze, hat man auch schon vorge* 
schlagen, die WQrze von unten gegen einen Umlenkschirm zu leiten. so daQ sich die 
WQrze fdcherartig in einem Ge^Q ausbreitet und dabei Ausdampfen kann. 

Der Erfindung iiegt hiervon ausgehend die Aufgabe zugrunde. ein Ge@& und ein Ver- 
^hren vorzuschlagen. das an verschiedenen Stellen des WQrzebehandlungsprozesses 
zurwirksamen Temperaturbehandlung der WQrze eingesetzt werden kann. 
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Zur LOsung dieser Au^abe schiagt die Erfindung ein Ge1&& vor. in dem im Inneren ein 
WOrzeleitschlrm angeordnet ist sowie eine oberhalb des Wurzeleitschirms mundende 
Zulaufleitung zum Au^eben der WQrze von oben auf den WQrzeleitschinn. 

Mit einem soichen Gef&& ist es rndgiich, WQrze, z.B. unmittelbar nach der Wurzepfanne, 
von oben auf den WQrzeleitschirm aufzugeben. Die WQrze strOmt dann entlang der 
Oberfiache des WQrzeleitschirms nach unten und verteilt sich somit Qber eine groKe 
Rache, so 6a& sie sich wirlcsam und schnell abkQhIen kann, Oder aber wenn der WQrze- 
leitschirm, wie gemSQ einer vorteilhaften Ausgestaltung vorgesehen, envdrmbar ist 
auch groKfiachjg erwdrmt werden kann, was eine effektive Wdrmeubertragung ermOg- 
licht Wenn im Anspruch von "im Inneren" die Rede ist, schlieKt das nicht aus, dass der 
WQrzeleitschimn selbst zumindest zum Teil Bestandteil der Wandung des Wurzeleit- 
schinnes setn kann. 

Wenn des Weiteren im Anspruch davon die Rede ist, dass die WQrze von oben auf den 
WQrzeleitschirm aufgegeben wind, so schliefit dies mit ein. dass der WQrzezulauf durch 
entsprechende Durchtritte im oberen Bereich des Wurzeleitschimies Oder auch als 
Oberlauf Qber eine obere WQrzeleitflache venArirklicht werden kann. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dad der fi^eie Zulaufquer- 
schnitt der WQrze auf dem WQrzeiettschinm veranderbar ist Durch Verandem des Zu- 
laufquerschnitts lessen sich unterschiedltehe FIQssigkeitsmengen pro Zeiteinheit Qber 
den WQrzeleitschimn leiten. so daft die Leistung des Gefa&es veranderbar ist Am ein- 
fachsten geschieht die Veranderung durch hOhenverstellbare AusfQhrung der Zulauflei- 
tung, so daQ also die MQndung der Zulaufleitung abstandsveranderlich Qber dem WQr- 
zeleitschirm zu liegen kommt 

Wenn der WQrzeleitschirm mit einer Heizeinrichtung versehen ist l^ftt sich eine Erwar- 
mung der WQrze Oder auch eine Beeinflussung der AbkQhIgeschwIndigkeit der WQrze 
erzielen, wenn die gewahlte Temperatur unterhalb der Aufgabetemperatur der WQrze 
liegt Beim Envarmen der WQrze, wie es z.B. beim Einsatz als Vorlaufgefaii erforderlich 
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sein kann. wird ein sehr effektiver Warmeubertrag enreicht, so da& sich eine gleichmd- 
Oige Erwarmung erreichen l&dL 

Die Heizeinrichtung wird in bevorzugter Weise so verwlrklicht, daQ der WQrzeleitschirm 
als doppetwandiger Schirm ausgebildet ist, durch dessen Innenraum IHeilkiampf Oder 
ein anderes Heizmedium leitbar ist In diesem Falle ist der WQrzeieitschinn mit An- 
schiQssen zum Einleiten von HeiOdampf und mit Abiaufen zum Auslauf des Kondensats 
versehen. 

In einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung Qberdeclct der WQrzeleitschinm wenigstens 
zwei Drittei der Grundfiache des Gefa&es, d.h.. der WQrzeleitschirm besitzt eine gro&e 
Oberfiache, so daQ eine entsprechende effektive Wdmiebehandtung mOglich ist 

Verwirklicht werten kann der WQrzeleitschirm in bevorzugter Ausgestaltung mit einer 
Kegelfbrm, wobei die Kegelspitze auf der Mittelachse des QberlichenA^eise mit runder 
Querschnittsfomi hergestellten GefSOes liegt und die Au^abestelle fur die WQrze bildet 
Von der Spitze weg verteilt sich die WQrze dann Qber die gesamte Kegelfiache und 
kann so ausdampfen Oder erwSrmt werden. 

Der Neigungswinkel des WQrzeleitschirms zur Horizontalen betrSgt bevorzugt zwischen 
20 und 40**. Ein so gewdhlter Neigungswinkel stellt einerseits sicher, da& die WQrze aus- 
reichend gut abflieBen kann, andererseits ist in diesem Bereich die AbflieQgeschwindig- 
keit auch nicht zu groQ, so dafi sich ein ausreichend langer Verbleib auf dem Schimn 
und damit eine ausreichende WflrmebehandlungsmOglichkeit ergibt 

Wie bereits envahnt, kann das Gefan an verschiedenen Stellen zur Warmebehandlung 
der WQrze im Laufe des Bierherstellungsprozesses venvendet werden. So kann es z.B. 
als Ausdampfgefan (Stripper) zwischen einer WQizepfanne Oder Whiripool -(Ptenne) 
einerseits und einem PlattenkQhIer andererseits geschaltet sein. Bei dieser Venrandung 
hat es den Zweck, daK unenA^nschte Aromastoffe, z.B. DMS, aus der WQrze ausgetrie- 
t>en werden kann. 
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Bei einer anderen Anwendung wind das GefSB als VoriaufgefaH/^Pfanne mit einer Wur- 
zepfanne kombinierl Dieses Vorlau^efafi nimmt in bekannter Weise wahrend des 
WQrzekochens des vorausgehenden Suds abldutemde WOrzemengen auf. Bei hohen 
SudfDlgen kann es dann erfbrderlich sein. die WQrze im Vorlaiffgefaii z.B. auf 90 bis 
95^*0 aufzuheizen, urn die WQrzep^nne von diesem Zeitaulwand zu entlasten. Das er- 
findungsgema&e GefSi& eignet sich auch fQr diesen Zweck. wenn es. wte vorgeschla- 
gen, mit einer Heizeinrichtung versehen isL Dabei kann dann das GefflU im Durchmes- 
ser auch auf eine WQrze- und/oder Whiripoolpfanne so angepaBt sein, da& es Qber der 
Pfanne angeordnet warden kann. Es gibt dann in diesem Falle Leitungssysteme, die ein 
Umpumpen von dem Gefai^ in die WQrzepbnne und zurOck ennOglichen. 

SchlieBlicii ist es auch mOglich, das GefSB mit seiner Heizeinrichtung als WQrzepfanne 
selbst einzusetzen. 

Dabei kann das Gefau auch mit einem Vorlaufgefad kombiniert sein. so dass durch 
Umpumpen zwischen Vorlaufgees und WQrzepfanne die WQrze erhitzt werden kann. 
HerkOmmliche WQrzekochvorrichtungen wie z.B. AuSen- Oder InnenrOhrenkocher erQb- 
rigen sich dann. Es hat sich hier Insbesondere gezeigt. dass bei Einsatz eines erfin- 
dungsgemSB ausgestalteten GefaBes mit einer Leitflache Qber die die WQrze groBfia- 
chig. also in dOnner Schicht zum Aufheizen gefQhrt wird. sehr wirkungsvoll au^eheizt 
werden kann und sich bedeutende Energieeinsparungspotentiale im Vergleich zu her- 
kdmmiichen Wurzekochsystemen ergeben. 

Der WQrzeleitschinn kann in verschiedener Art und Weise venwirklicht werden. Insbe- 
sondere ist es mdglich. ihn aus kaskardenartig ubereinanderliegenden Leitnachen zu 
bilden Oder als Kegetfiache mit Ausrichtung der Kegelspitze nach unten. Ebentells ware 
es auch denkbar. den WQrzeleitschirm als zylindrische Fiache zu venvirklichen, an de- 
ren Innenumfang die WQrze in der Art einer Spirale nach unten iaufend gefQhrt wird. Der 
WQrzeleitschirm im Sinne der Erfindung soil somit jede geneigte Leitflache verstanden 
werden; Qber die die WQrze zum Behandein, insbesondere zum Aufheizen groBfiachig. 
d.h. mit geringer Schichtdicke gefQhrt werden kann. 
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Die WQrzeleitschirmoberfiache kann bevorzugt zur Verbesserung der Warmeubertra- 
gung zutnindest teilweise geriffelt oder wellenartig strukturiert ausgebildet sein. Eine 
Strukturieaing der OberflSche des WQrzeleitschirmes sorgt fur turbulente StrOmungs- 
verhdltnisse. was zu einem noch besseren WdrmeQbergang fQhrt 

Die Auf&abe wird insbesondere auch durch ein Verfahren zur WQrzekochung bei der 
Bierherstellung mit den Merkmalen des Anspruchs 16 gelSst 

Es hat sich herausgestellt, dass steh bel dieser Art der WQrzekochung bedeutende ver- 
fahrenstechnische Vorteile erzielen lessen. GegenQberherkOmmnchen Kochverfahren 
konnte die Gesamtverdampfung deutlich reduziertwerden, d.h. bis zu 60% Energieein- 
spamngen sind mOglich. Auch verfahrenstechnologisch ergeben sich deutliche Verbes- 
serungen der damit hergesteilten Biere bei den Indikatoren fOr die HItzebelastung. bel 
der Farbe. den DMS- und den TBZ-Werten. 

Die WQrzekochung wird bevorzugt in wenigstens zwei Phasen durchgefQhrt, wobei in 
der ersten Phase das Aufheizen der WQrze durch Umpumpen Qber die beheizte Leitfia- 
che und in derzwelten Phase das Kochen durch Umpumpen Qber die beheizte Leitfla- 
che geschieht An die eigentliche Kochphase (zweite Phase) kann sich ggf. unter Zwi- 
schenschaltung einer Ruhepause eine dritte Phase anschliessen, in der die WQrze 
durch Umpumpen Qber die Leitfiache gestrippt wird (Ausdampfen unerwQnschter Aro- 
mastoffe). Das Verfahren kann also so durchgefQhrt werden, dass die WQrze sowohl 
zum Aufheizen als auch zum eigentlichen Kochen gro&fiachig Qber dieselbe Leitfiache 
gefQhrtwird. was konstruktiv und verfahrenstechnisch insgesamtzu einem eintechen 
GesamtwQrzekochprozess fQhrt 

Wahrend der ersten Phase (Aufheizen) kann die WQrze mit grOQerer Umpumpmenge 
(WQrzemenge pro Zeiteinheit) ais wahrend der zw^en Phase umgepumpt und damit 
Qber die Leitfiache gefQhrt werden. Wahrend der dritten Phase, in der das Strippen ge- 
schieht, wird die Umpumpmenge bevorzugt kleiner als wahrend der ersten beiden Pha- 
sen gewahU 
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Die der Leitnache zugefQhrte Wdrmemenge, bevorzugt in Form von HeiBdampf, kann in 
der ersten Phase hOher ais in der zweiten Phase gewflhlt werden. Dies kann bevorzugt 
durch elne entsprechende Steuemng der Wannemengenzufuhr, beispielsweise durch 
Einstellung unterschiedlicher DampfdrQcke oder Dampfmengen verwirkiicht werden. 

Es hat sich gezeigt dass bei der DurchfQhrung des Verl^hrens die Schichtdicke des 
WQrzestromes Qber der Leitnache unter 20 mm betragen sollte, vorzugsweise jedoch 
zwischen 1 und 10 mm betragt. Bevorzugte Rie&geschwindigkeiten derWQrze Qber die 
Leitnache Itegen in einem Bereich von 0,2 m pro Sekunde bis 1 m pro Sekunde. Wird 
die Geschwindigkeit zu hoch gewahit, d.h. wird mit steilen Winkein der Leitnache gear- 
beitet, mQssten die Heiznachen entsprechend groB dimensioniert werden, damit eine 
genQgend lange Verweilzeit der Wurze auf den Leitnachen fur die Auftieizung gegeben 
ist Bei zu langsamer FllelSgeschwindigkeit kann es zu Uberhitzungen der Wurze kom- 
men. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren und einerTabelle weiter erlautert 
und beschrieben. 

Dabei zeigt 

Figur 1 eine erste AusfQhrungsfomi eines erfindungsgema&en GefaHes zur Be- 
handlung derWQrze, 

Rgur 2 ein zweites AusfQhrungsbeispiel in schematischer geschnittener Darstel- 
lung, 

Figur 3 eine schematische Darsteliung eines dritten AusfQhrungsbeispiels eines 
Wurzeleitschirmes, 

Figur 4 eine schematische Darsteliung einer weiteren AusfQhmngsform eines 
WQrzeleitschirmes. 
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Figur 5 den grundsatzlichen Aufbau eines WQrzekochsystems nach der Erfindung 
und die einzige 

Tabelle einen Vengleich der mit dem erfindungsgemd&en Verfahren erzielbaren 
Werte mit einem herlcOmmlichen Verfahren. 

Das in Figur 1 dargestellte GefaK ist insgesamt mit 1 bezeichnet und umfa&t ein in einen 
Gasaustritt 2 mQndendes Ot)erteii sowie einen Innenraum 12, in dem ein WQrzeleit- 
schlrm 3 angeordnet Der WQrzeleitschimi 3 schafft eine kegelf5rmige Fiadie, die einen 
wesentlidien Tell des Bodens des Gefaaes abdecl(t, also eine gro&e Oberfldche auf- 
weist Dieser Leitschimi ist Qber StQtzfQBe 4 am Boden 13 abgestOtzt Ober der Spitze 
10 des WQrzeleitschirms miindet in einem MQndungslconus 6 die Zulaufleitung 5 fQr die 
zu behandelnde Wurze. Die Zulaufleitung ist hOhenverstellbarin nicht naher gezeigter 
Weise in dem Gefau angeordnet, so daB sich derfreie Offinungsquerschnitt S zwischen 
WQrzeleitschinnoberflache und Offiiungskonus 6 verandem la&t 

Der Neigungswinkel a des WQrzeleitschirmes 3 betrSgt zwischen 20 und 40*. 

In dem dargestellten AusfQhirungsbeispiet ist der Leitschirm als doppelwandlger Leit- 
schimn ausgebildet, in dessen schraffiertem Innenraum Dampfkanaie venvirklicht sind, 
Qber die Qber eine Dampfzuleitung 7 Hei&dampf zugefQhrt werden kann. Das Konden- 
satwird gesammelt und Qber einen Kondensatauslauf 8 abgefQhrt Die sich unterhalb 
des WQrzeleitschimnes sammelnde WQrze kann Qber den Auslauf 9 abgefQhrt werden. 

Das so konstruierte Ge^fi kann in verschiedener Art. und Weise fQr die WQrzebehand- 
lung eingesetzt werden. Wird es als Vorlau^efa& bzw. HeiOhaltegefaH emgesetzt. sq 
wird die WQrze Qber den Einlauf 1 1 unmittelbar aus der WQrzepfenne der Zulaufleitung 
5 zugefQhrt Der Zulaufquerschnitt S wird je nach zu verarbeitender WQrzemenge ge- 
eignet eingestellt und die WQrze gelangt dann Qber die Kegelflache des WQrzeleitschir- 
mes 3 zum Boden des Ge»&es. Wahrend des HerabflieUens auf der Kegelflache wird 
die WQrze aufgeheizt indem durch den Leitschirm HeiBdampf strSmt Die WQize kann 
dann auf 90 bis g9°C erhitzt und in dem Gefa& gehaKen werden. Ggf. kann auch ein 



wo 00/00583 



8 



PCr/EP98/08185 



Umpumpsystem vorgesehen sein, das die WQrze aus dem Auslauf 9 entnimmt und uber 
den Zulauf i 1 wieder zuspeist. so da& im Kreislauf die WQrze eitiitzt bzw. warmgehalten 
werden kann. 

Das Gefdfi kann aber auch als AusdampfgefaB. z.B. einem PlattenkQhIer vorgeschaltet 
sein. Dann wird der Leltschinn, ohne beheizt zu werden, als KQhIfiache verwendet 
Durch die groOe geschaffene OberflSche kann die aufigebradite WQrze wirkungsvoll 
stOrende Aromastoffe abdampfen, die dann Qber den AuslaK 2 entweichen. Ggf. kann 
vorgeselien sein, in diesem Zusammenliang das Gef&& auch unter einen leichten Un- 
terdruck zu setzen, um die Ausdampfwirkung zu verbessem. 

Das GefdB kann als selbstdndig freistehendes Gefa& eingesetzt werden, es kann aber 
auch als kombinierbares Geftd auf einer WQrzepfanne, Whirtpool Oder Whirlpoolpfanne 
au^esetzt sein, die gestrichelt in der Zeichnung eben^lls dargesteitt und mit dem Be- 
zugszeichen 14 versehen ist Die Durchmesser sind dann entsprechend aufeinander 
abgestimmt und entsprechende Leitungssysteme vorhanden. um die GeaBe strO- 
mungsmdBig miteinander zu verbinden. Beispielsweise kOrmte der Auslauf des unteren 
Gefa&es, das beispielsweise eine Whirlpoolpfanne sein kann. mit dem Einlauf 1 1, wie 
angedeutet, des darOber liegenden Ge^&es verbunden sein. 

Der Wurzeleitschinn des Gefafies kann in verschiedener Art und Weise verwirklicht 
werden. Bei dem in Figur2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Gefaa insgesamt 
mit dem Bezugszelchen 20 bezeichnet Im Inneren des GefaOes befinden sich mehrere, 
kaskardenartig Qbereinander angeodnete, in der nicht dargestellten Draufsicht runde 
Oder rechtecklge WQrzeleitfiachen 22, die doppelwandig ausgebildet sind und im schraf- 
fiert dargestellten Innenraum mit Heilklampf durchstrOmt werden kOnnen. also beheiz- 
bar sind. Die zu erhitzende WQrze gelangt Qber ejnen Zulaufverteiler 24 auf die ver- 
schiedenen LeitflSchen 22. strOmt dort entlang, wird dabei erhitzt und wird Qber die 
Sammeirinnen 28 einer Sammelleitung 26 zugefuhrt, um dann. je nach Verwendung des 
Gefa&es, beispielsweise zu einem Vorlaufge^K verbracht zu werden und ggf. im Kreis- 
lauf umgepumpt zu werden, bis die gewQnschte Behandlung der WQrze, insbesondere 
die Kochung, abgeschlossen ist. 
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Figur 3 zeigt wiederum eine andere Variante, bet der der WQrzeleitschimn als umgekehr- 
ter Konus 30 ausgestaltet ist, ebenfalls wieder mit nicht dargestellten Doppelwandungen 
zur Erwdrmung. Die ZulaufleitungsmQndungen 32 sind Qberden Umfang verteilt ange- 
ordnet und erlauben so die ZufQhrung der WQrze. Die MQndungen kOnnen dabel audi 
tangential die Innenfiache anstrOmen, so dass die WQrze in einer spiralfOrmigen RieH- 
bewegung nach unten zum Auslauf 33 gelangt 

Bei dem in Figur 4 dargestellten AusfQhmngsbeispiel ist der WQrzeleitschinn als Zylinder 
mit anschlieOend konisch zulaufendem Bodenteil 38 ausgebiidet (und stellt somit das 
Gefaa selbst dar), an dessen Innenwand die WQrze tangential angestrOmt wird, so dass 
sie in der angedeuteten spiralfbrniigen Bewegung zum Auslauf 36 in die Konusspitze 
gelangt Dieser WQrzeleitschirm ist somit in der Art eines Zyklons ausgebiidet Entlang 
der Wandung kOnnen strOmungsleitende. nicht naher dargestellte spiralfOmriig nach 
unten verlaufende Leitbleche angeordnet sein, die als Flie&rinnen fur die WQrze dienen. 
Auch hier ist die Wandung wieder doppelwandig Oder mit Heizfldchen spiralfOnmig be- 
stuckt ausgebiidet so dass sie z.B. mit Heilklampf beaufschlagt warden kann. 

Mit einem erfindungsgemSR ausgestalteten GefaB kann ein erfindungsgemaBes Verfah- 
ren zu einem kompletten Wurzekochprozess mit einem System durchgefQhrt werden. 
wie es in Figur 5 dargestelit ist Das erfindungsgemdBe GefaB dient dabei als Wurze- 
pfame 40, an die in herkOmmlicher Weise eine Brudendampfabzugsleitung 42 und ein 
Ptennendunsticondensator 44 angeschlossen sein kann. Im Inneren befindet sich der 
beheizbare WOrzeieitschirm 3. dessen Doppelwandung in dem gezeigten Beispiel in die 
Dampfzufuhr 7 angeschlossen ist Die Dampfeuftihr 7 umfasst ein Zulaufventil 46 sowie 
zwei stromabwarts davon liegende Zweige 48 und 50, die selektiv die beiden Zonen 52 
und 54 des Wurzeleitschirmes zu beheizen erlauben. Es kOnnen also bei diesem Aus- 
fQhaingsbeispiel verschiedene Fiachenbereiche des WQrzeleitschinmes auch mit unter- 
schiedlichen DampfdrOcken und damit mit unterschiedlichen Temperaturen gefahren 
werden. 
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Am unteren Umteng des Wurzeleitschirmes befindet sich ein umiaufender Sammelkanai 
56. der in eine Leitung 58 mOndet, die zum PlattenkQhier 60 fOr die WQrzekQIilung fdhrt. 
Von der Leitung 58 zweigen aucli Leitungen 62 ab. die zurQck in das Vorlaufge^B 66 
mOnden. Je nacli Stellung der Ventile 63 bzw. 65 und 67 kann die WQrze entweder zum 
PlattenkQhier Oder zurQck in das VorlaufgefSfi geleitet werden. Aus dem Vorlaufge^H 
kann die WQrze mittels einer Pumpe 70 und einer Leitung 68 zurQck in die WQrzepfanne 
40 gefQhrt und Qber den Konus 6 auf den WQrzeleitschimi 3 aufgegeben werden. An die 
Leitung 68 ist auHerdem zur Hopfengabe das Hopfengabege^B 72 angeschlossen, das 
fQr die Hopfengabe dem Kreislaufzugeschaitet werden kann. 

Bei einem konkreten. In der Praxis durchgefQhrten Versuch wurde ein WQrzeleitschirm 
mit einem Neigungswinkel a von 25" und einem Durchmesser von 3.50 m am unteren 
Ende (maximaler Durchmesser) fur die Wurzekochung eingesetzL Zum Kochen einer 
Qblichen Sudmenge von 1 10 hi, die vom nicht dargestellten Lautertx)ttich in das Vor- 
laufge^B vorgelegt wird, wurde die WQrze mit Hilfe der Pumpe 70 zum Aufheizen mit 
einer Umpumpmenge von 500 bis 550 hi pro Stunde im Kreislauf zwischen der WQrze- 
pifanne 40 und dem Vortaufgefau 66 umgepumpt Die Wurzeleitnache 3 wurde mit ei- 
nem Dampfdruck von 1 ,6 bis 2 bar beheizL In einer Zelt von 25 bis 30 Minuten wurde 
die WQrze insgesamt damit von ca. 72' auf 99* aufgeheizL Die verdampfle Menge da- 
bei betrugt ca. 1 bis 2 hi. 

Dieser ersten Phase des Aufheizens schloU sich eine zweite Phase des Kochens an, 
wobei mit einer Umpumpmenge von 400 bis 430 hi pro Stunde gearbeitet wurde. Der 
Dampfdaick dabei betrug 1 ,0 bis 1 .5 bar. In einer Zeit von 40 bis 50 Minuten wurde die 
WQrze dabei gekochL Die insgesamt verdampfte Menge wahrend des Kochens betrug 
1 .5 bis 2,5 hi. AnschlieOend wurde die WQrze ca. 10 bis 15 Minuten im VorlaufgefaH. 
das auch als Whirlpool ausgebildet sein kann. belassen (Rest). 

Danach wurde die WQrze emeut Qber die WQrzeleitfldche 3 umgepumpt jedoch mit ge- 
ringeren Umpumpmengen von ca. 120 bis 130 hi pro Stunde. Der Dampfdmck, mit dem 
die WQrze dabei beheizt wurde. betmg 0.3 bis 1,5 bar. Diese drttte Phase des Strip- 
pens, die insbesondere dem Austreiben des neu gebildeten DMS (Dimethylsuifid) dient. 
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wurde entsprechend der KQhIzeit am PlattenkQhIer ca. 50 Minuten lang durchgefQhrt 
Dabei verdampfte eine Menge von ca. 1 hi. 

Die Gesamtverdampfungsmenge betrug damitca. 4.5 hi. was einer VerdampfUngsziffer 
von ca. 4 bis 4,1 % entsprlcht 

Diese niedrige GesamtverdampHing bedeutet eine wesentliche Energieeinspaaing von 
40 bis 50% im konkreten Fall gegenOber der herkOmmlichen Nonnalkochung mit Innen- 
kocher. Eine Untersuchung des mit dem geschilderten Verfahren gekochten Bieres er- 
gab Werte, wie sie in dereinzigen Tabelle dargstellt sind. DerTBZ-Wert 
(ThiobarbitursSure-Zahl) stellt einen IndikatorfQr die Hitrebelastung dar. Je geringer die 
Zunahme. desto besser 1st die Geschmacksstiabilitat der fertigen Biere. Auch die gealter- 
ten Biere sind dann geschmacksstabiler. Bel dem erfindungsgemdil durchgefQhrten 
Verfahren fand eine Zunahme von nur 8,3 Einheiten statt. wahrend die Zunahme bei 
vergleichbaren herkammlichen Nomalkochung mit Innenkocher 23,7 Einheiten betragt 
Der Farbwert, der in etwa mit dem TBZ-Wert parallel ISufl, ist ebenfalls gQnstiger als bei 
der herkOmmlichen Kochung. Hier ist nur eine Zunahme von 0,75 gegenOber 1,25 bei 
der normalen Kochung festgestellt worden. 

Der Wert fOr den noch koalgulierbaren Stickstoff sollte 1 ,5 bis 2,5 mg/100 ml betragen. 
In letzter Zeit werden aber Werte von > als 2,5 bis 3,0 als positiv fOr den Schaum ange- 
sehen. Je niedriger dieser Wert ist desto intensiver ist die Kochung. Es zeigt sich auch 
hier. dass das erfindungsgemaOe Verfahren bessere Werte zeigt 



Der fireie DMS-Wert ist beim erfindungsgema&en Verfahren bei einer Verdampfung von 
3,5 bis 4% wahrend des Kochens mit 96 |ig/ 1 sehr niedrig. Das Strippen (dhtte Phase) 
reduziert den DMS-Wert noch welter auf 0,38 (ig/l. Bei der Normalkochung von 39 auf 
97 ist durch den DMS-Precursor-Zerfail wflhrend der Whirlpoolrast bedingt 

SchlieOlich ist der DMS-Precursor-Wert ein Indikator Qber die GQte der Kochung. Je 
niedriger dieser ist desto weniger DMS kann sich noch frei nachbilden. Auch hier zeigt 
somit das erfindungsgemSKe Verfahren bessere Werte. 
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Der hier erlduterte Vergleich mit der Normalkochung wurde gegenQber einem normalen 
Kochverfehren mit InnenkocherdurchgefQhrt (anndhemd gleiche Pfonnenvollmenge), 
bei dem der Innenkocher mit 2.1 bar wahrend der Zeit des BefQIIensca. 48 Minuten be- 
trieben worden ist Vom Ende des Befullvorgangs bis zum Kochbeginn (12 Minuten) 
wurde der Innenkocher ebenfells mit 2,1 bar waiter betrieben. In der erstein Kochphase 
erfblgte die Kochung mit 2 bar ca. 28 Minuten, wobei danach eine Rast bei 98** von 1 5 
Minuten erfolgt ist in der zweiten Kochphase. die ebenfells mit 2 bar Dampfdaick 
durchgefuhrt wurde, wurde die Wurze 30 bis 35 Minuten gekocht. danach erfblgte eine 
Rast im nachgeschalteten Whirlpool von 15 Minuten. Die dabei insgesamt verdampfle 
Menge betmg mehr als 8 hi, d.h. der Kochvorgang hat ca. 50% mehr Energie benOtigt 
als bei Anwendung des erfindungsgemdllen Verfehrens. 

Das erfindungsgemd&e Ge^K zur Behandlung der WQrze und das erfindungsgemaHe 
Ver^hren emriOglichen es somit. in einer neuen Art einen Wurzebehandlungs-, insbe- 
sondere einen Wurzekochprozess dunchfQhren zu kOnnen. Der Einsatz des GefaKes 
sowohl zum Aufheizen als auch zum Kochen als auch zum Strippen bietet nicht nur be- 
deutende Vorteile bei der Qualitat der damit erzeugbaren Biere. sondem bringt eine be- 
deutende Energieeinsparung und eine Vereinfochung in konstruktiver Hinsicht der An* 
lagen fQr die Bierherstellung mit sich. 
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PatentansprOche 

1. Gefaa zur Behandlung von WQrze bei der Bierherstellung, 
gekennzeichnet durch 

einen im Inneren angeordneten WQrzeleitschirm (3. 22. 30, 34) und eine oberhalb des 
WQrzeleitschirmes (3) mOndende Zulaufleitung (5) zum Aufgeben der WQrze von oben 
auf den Wurzeleitschinm. 

2. Ge^Q nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daK 

derfreie Zulaufquerschnitt (S) der WQrze auf den WQrzeleitschinm verdnderbar ist 

3. GefaU nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zulaufleitung (5) hdhenverstelibar Qber dem WQrzeleitschirm angeordnet ist 

4. Gefau nach einem der AnsprQche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der WQrzeleitschirm (3. 22. 30, 34) mit einer Heizeinrichtung (7. 8) versehen ist 

5. Gefaa nach Anspaich 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der WQrzeleitschinn (3, 22. 30. 34) als doppelwandtger Schinn ausgebitdet ist, durch 
dessen Innenraum Heizmedium, z.B. Dampf leitbar ist 

6. GefaK nach einem der AnsprQche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der WQrzeleitschinm wenigstens zwei Drittel der Gmndfiache des Gefd&es (1) abdeckt 

7. Gefaa nach einem der AnsprQche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der WQrzeleitschirm kegelfdmiig ausgebildet ist 
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8. Gef3& nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Neigungswinkei des WQrzeleitschirmes zur Horizontalen zwischen 20 und 40'' be- 
tragt 

9. GefaB nach einem der Anspruche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

es als Ausdampfgefaa zwischen eine WQrzepfonne Oder Whirlpool-(Pbnne) und einem 
PlattenlcQhIer geschaltet ist 

10. GefSB nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

es als Vorlaufgefaiy-Pfanne mit einer WQrzepfanne komblniert Ist 

1 1 . GeftB nach einem der AnsprQche 1 bis 1 0. 
dadurch gekennzeichnet dass 

die WOrzepfonne (40) vorzugsweise mit einem VoriaufgefdH (66) komblniert ist 

1 2. GeftU nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der WQrzeleitschimi wenigstens zwei kaskadenartig ubereinandertiegende Leitfia- 
chen (22) aulweist 

1 3. Gefaa nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der vyorzeleitschirm als Kegelfldche (30) mit Ausrichtung der Kegelspitze nach unten 
ausgebiidet ist. 

1 4. Gefaa nach Anspmch 1 ; 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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der Wurzeleitschirm als zylindrische FIdche (34) ausgebildet ist, an deren Innenumfang 
die WQrze in der Art einer Spiraie nach unten laufend gefuhrt wind. 

15. Gef3& nach wenigstens einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberfiache des WQrzeieitschinns zur Verbesserung der WarmeObertragung zumin* 
dest teliweise geriffelt Oder wellenartig struldurlert ausgebildet IsL 

1 6. Verfoliren zur WQrzelcochung bei der Biertiersteilung. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die WQrze auf eine geneigte, beheizte Leitnache aufgegeben, dort sich beim Herab- 
strOmen tiacliig verteilt und dabei eriiitzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die WQrze durch Umpumpen im Kreislauf Qber die Leitfiache gefQhrt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 Oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wurzekochung in wenigstens zwei Phasen durchgefuhrt wird, wobei die erste Phase 
das Aufheizen der Wurze durch Umpumpen Qber die beheizte Leitfiache und die zweite 
Phase das Kochen durch Umpumpen Qber die beheizte Leitfldche umfassL 

19. Ver^hren nach Anspaich 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich an die zweite Phase gegebenenblls unter Zwischenschaltung einer Ruhephase 
eine dritte Phase anschlieBt, in der die WQrze durch Umpumpen Qber die LeitflSche ge- 
stripptwird. 

20. Verfehren nach einem der AnsprQche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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wdhrend der ersten Phase die Umpumpmenge grOHer als wShrend der zweiten Phase 
gewahltwird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19. 
dadurph gekennzeichnet, dass 

wdhrend der diitten Phase die Umpumpmenge Kleiner als wahrend der ersten beiden 
Phasen gewahit wird. 

22. Verfahren nach wenlgstens einem der AnsprOche 16 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die der Leitnache zugefuhrte Wamnemenge in der ersten Phase hOher als in der zweiten 
Phase gewahltwird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuerung der Warmemengenzufuhrdurch Einsteliung unterschledlicher Dampf- 
drucke be! einer mit HeiBdampf beheizten Leitflache erfolgt 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schichtdicke des WQrzestromes Qber der Leitnache weniger als 20 mm, vorzugswei- 
se jedoch zwischen 1 und 10 mm betragt 

25. Verfahren nach wenigstens einem der AnsprQche 16 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Flie&geschwindigkett der WQrze Qber die Leitflache in einem Bereich von 0.2 
m/s bis 1 m/s bewegt. 
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